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@ Verfahren zur Reinigung von Abgasen aus CVD-Prozessen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reini-
gung von Abgasen aus CVD-Prozessen, insbesonde-
re aus Aniagen zur chemischen Bearbeitung von
Halbleitersubstraten fiir die Herstellung mikroslektro-
nischer Bauelemente mittels Niederdruckprozessen.
E Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB
in sinem mehrwandigen Reaktionsraum das zu reini-
M gende Abgas unter Sauerstoffliberschufl verbrannt
I\wird und im gleichen Raum nichtbrennbare Bestand-
teile ausgewaschen werden. Vortsile ergeben sich
Pinsbesondere dadurch, daB sowchl brennbare Be-
standteile aus Vakuumanlagen als auch toxische Be-
standteile aus dem CVD-Proze8 gleichzeitig und ef-
O foktiv beseitigt werden kdnnen.
Q. Die Erfindung I&48t sich insbesondere in der
LU Halbleiterindustrie anwenden, wobei jedoch auch an-
dere Einsatzgebiete mdglich sind.
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Verfahren zur Reinigung von Abgasen aus CVD-Prozessen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reini-
gung von Abgasen aus CVD-Prozessen, insbeson-
dere zur Reinigung von Abgasen aus Anlagen zur
chemischen Bearbeitung von Halbleitersubstraten
fir die Herstellung mikroelektronischer Bauelemen-
te mittels Niederdruckprozessen.

Das Verfahren ist dort einsetzbar, wo Abgase
toxische Schadstoffe enthalten.

Es sind bereits verschiedene Verfahren be-
kannt, mit denen Reaktionsabgase von Prozessen
der chemischen Substratbearbsitung von toxischen
Schadstoffen gereinigt werden k&nnen. So ist bei-
spielsweise ein Verfahren beschrieben, bei dem
Abgase von CVD-Reaktoren in intensiven Kontakt
mit oxidierenden), wifrigen Ldsungen gebracht
werden und damit insbesondere eine Reinigung
der Abgase von Phosphor-, Arsen- und Borwasser-
stoffen erfolgt. Diesem Verfahren haftet aber der
Mangel an, daB die Abgase von Niederdruckpro-
zessen, die bestdndige Aerosole, insbesondere
durch die Anwesenheit von Olddmpfen, darsteilen,
chemisch nur wenig beeinfluBbar sind. Diese Nach-
teile sind bei allen bekannten Sprihwéschern, Ven-
turiwdschern und Waschtlirmen vorhanden.

Einem anderen bekannten Verfahren liegt ein
Systern zur Abgasreinigung zugrunde, bei dem je-
doch Oldimpfe aus dem Abgas ebenfalls nicht
beseitigt werden kdnnen. Es sind ferner Verfahren
bekannt, bei denen Abgase, die brennbare Be-
standieile enthalten, durch eine katalytische Nach-
verbrennung gereinigt werden. Diese Verfahren
sind aber flir die Reinigung der Abgase von Pro-
zessen der chemischen Substratbearbeitung im
Niederdruckbereich nicht geeignet, da durch die
Bestandteile der Abgase, insbesondere durch Stdu-
be und Olddmpfe, die Katalysatoren unbrauchbar
wiirden.

Ein weiteres bekanntes Verfahren dient zur Be-
seitigung von niederkalorischen Gasgemischen, bei
dem das zu reinigende Gas auf 500 bis 800 °C
vorgewdrmt und anschlieBend mit Strahlungshei-
zung auf etwa 850 bis 1400 " C erwirmt wird.
Nachteilig an diesem Verfahren ist jedoch, daf
Stdube aus dem Abgas nicht entfernt werden und
die Prozesfiihrung sehr kompliziert und aufwendig
ist. Eine andere bekannte L&sung betrifft ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Plasmapyrolyse
von Schad- und Giftstoffen, mit denen zwar einer-
seits Schadstoffe beseitigt werden k&nnen, ande-
rerseits aber infolge der hohen Temperaturen des
Plasmabrenners neus Schadstoffe in Form von
Stickoxiden entstehen. Auferdem erfordert der Be-
triecb eines Plasmabrenners einen hohen geréte-
technischen Aufwand. Hinzu kommt noch, daB
Stdube nicht aus dem Abgas beseitigt werden.
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Es sind schlieflich auch Verfahren bekannt, bei
denen brennbare Abgase in siner speziellen Brenn-
kammer verbrannt werden. Diese Verfahren sind
aber flir viele Abgase von Prozessen der chemi-
schen Substratbearbeitung im Niederdruckbereich
nicht anwendbar, da diese Gase wegen des hohen
Nz-Anteils nicht brennbar sind.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zur Beseitigung von Schadstoffen aus
Reaktionsabgasen von Prozessen der chemischen
Substratbearbeitung im Niederdruckbereich anzu-
geben, bei dem die Prozeffiihrung der Substratbe-
arbeitung nicht negativ beeinfluft und eine Bela-
stung der Atmosphire mit Schadstoffen vermieden
wird.

Die Aufgabe wird anspruchsgemiB geldst. Die
abhdngigen Ansprliche betreffen vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen.

Erfindungsgem3p wird die Aufgabe dadurch
gelSst, daB das mit Schadstoffen angereicherte Ab-
gas aus dem Reaktor zur chemischen Bearbeitung
von Halbleitersubstraten nach Passieren der zuge-
hérigen Vakuumpumpeinheit in einen nachgeschal-
teten Reaktionsraum geleitet wird.

Dieser Reaktionsraum wird vor dem Beginn der
Abgasbehandlung durch das Zlinden eines Knall-
gasgemisches flir sine Verbrennung in Bereitschaft
gebracht. Das Abgas wird unter Beimischung von
Sauerstoff (0z), der im UberschuB zugefiihrt wird,
durch einen im Reaktor vorgesshenen Brenner ge-
leitet und in seinem Brennraum in einer Brenngas-
flamme verbrannt bzw. oxidiert. Der Brenner ist
vorzugsweise im unteren Bereich des vertikal ange-
ordneten Reakiors vorgesehen, und die oxidierten
Gase werden aus dem Brennraum nach oben in
eine nachgeschaltete lufitechnische Anlage geleitet.
Bevor die oxidierten Gase den Brennraum verlas-
sen, werden sie durch einen Uber dem Brennraum
angeordneten Spritzschutzkegel derart beeinfluft,
daf die oxi dierten Gase durch einen Ringspalt
zwischen dem Spritzschuizkegel und der Brenn-
raumwandung in einen dem Reakior zugeh&rigen
ZuBeren Raum geleitet und an dessen Wandung
mit einem von oben {iber den Spritzschutzkegel
gleichmaBig verieilten Sorptionsmittel intensiv in
Kontakt gebracht werden. Das Sorptionsmittel be-
wirkt das Binden der im Abgas und durch die
Oxidation vorhandenen festen Bestandtsile, die mit
dem Sorptionsmittel an der Wandung nach unten
gesplilt und aus dem Reaktionsraum gefahrios ab-
geleitet werden. Der unters Rand des Spritzschutz-
kegels ist vorzugsweise mit einem birstendhnli-
chen Rand versehen, wobei die Borsten gleichmé-
Big auf den Umfang vertsilt und mit der Innenwan-
dung des ZHuBeren Mantelkdrpers in Verbindung
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sind. Als Sorptionsmittel wird vorzugsweise Wasser
eingesetzt, das durch eine Uber dem Spritzschutz-
kegel vorgesehene Dilse kegelfSrmig nach unten
gespriiht wird.

Durch das erfindungsgeméBe Verfahren ist es
mdglich, SiHs, PHa, BzHs, Olddmpfe und &hnliche
toxische Stoffe, die aus den Abgasen von chemi-
schen Substratbearbsitungsverfahren stammen, zu
oxidieren und die festen Oxidationsprodukte, wie
Si0z, P20s, B20; sowie nichtoxidierbare Bestand-
teile des Abgases, wie HCl und NHs, durch das
Sorptionsmittel gefahrlos auszuwaschen.

Ausflihrungsbeispiel

in einer Niederdruckanlage fiir chemische
Gasphasenabscheidung soll Phosphorglas auf Si-
Scheiben abgeschieden werden. Die Abscheide-
temperatur betrigt 450 " C und der Arbeitsdruck
100 Pa. In das Reaktionsrohr der Anlage werden
SiH., PHs;, N20O und N2 eingespeist. AuBerdem
wird noch Nz zur Druckregelung in den Pumpen-
stutzen und zur Pumpensplilung eingespeist. Die
gesamte Abgasmenge, die die Pumpe verldft, be-
trdgt ca. 10 I/min, wobei der Hauptanteil des Abga-
ses Np ist. Zus#tzlich sind SiHe, PHs und N2O im
Abgas vorhanden, da der Umsetzungsgrad kleiner
als 100 % ist. Dazu kommen noch verschiedene
Oxidationsstufen dieser Medien, Oldimpfe sowie
Stiube (Si02). Dieses Aerosol wird in das Zentrum
eines Knailgasbrenners der Abgasreinigungsaniage
geleitet, der mit Oz-UberschuB betrieben wird und
in der Flamme oxidiert. Der Gasverbrauch des
Brenners betrdgt etwa 5 I/min Hz und 3 l/min Oz.
Das Gas durchstrémt die Brennkammer, die senk-
recht angeordnet ist, und verldft sie im oberen
Teil. Uber der Brennkammer befindet sich eine
Spritzdlise, aus der Wasser kegelférmig in den
innenraum und gegen die Innenwandung des dufe-
ren MantelkSrpers gespriiht wird. Das Gas durch-
dringt den Splhkegel, wobei es gekihit und von
weiteren Oxidationsprodukten gereinigt wird, ver-
|48t die Abgasreinigungseinrichtung und gelangt in
die lufttechnische Anlage.

Das Wasser des Spriihkegels spritzt gegen ein
konzentrisch zur Brennkammer angeordnetes Rohr
und [Euft in sinem gleichmifigen Wasserfilm nach
unten ab. Ein Teil des Wassers fliet im unteren
Teil in die Brennkammer und splilt Oxidationspro-
dukte aus der Brennkammer. Der Gesamiwasser-
durchsatz betrdgt etwa 3 I/min.

Die Vorteile der erfindungsgeméfen L&sung
ergeben sich insbesondere aus der mit der Ver-
nichtung der toxischen Schadstoffe gleichzeitig
stattfindenden Verbrennung der Pumpendiriick-
stdnde, die durch die kompakte Bauweise der das
Verfahren ermd&glichenden Vorrichtung noch gefor-

10

15

20

25

30

36

40

45

50

55

dert wird.

Ansprliche

1. Verfahren zur Reinigung von Abgasen aus
CVD-Prozessen, insbesondere zur Reinigung von
Abgasen aus Anlagen zur chemischen Bearbeitung
von Halbleitersubstraten flr die Herstellung mikro-
slektronischer Bauelemente mittels Niederdruck-
prozessen, bei dem die zu reinigenden Abgase in
einem separaten Reaktionsraum einer Nachbe-
handlung unterzogen werden,
dadurch gekennzeichnet, da8
das mit Schadstoffen angersicherte Abgas aus
dem Reaktor zur chemischen Bearbeitung von
Halbleitersubstraten nach Verlassen der zugehdri-
gen Vakuumpumpeinheit in einen nachgeschalte-
ten, vertikal angeordneten und mit einer lufttechni-
schen Anlage verbundenen Reaktionsraum durch
ginen in diesem im unteren Bereich angeordneten
Brenner geleitet und mittels einer Brenngasflamme
unter Sauerstoffiiberschuf in einer Brennkammer
verbrannt wird, nachfolgend das verbrannte Abgas
im oberen Bereich der Brennkammer aus einem
durch einen Uber der Brennkammer und davon
beabstandet angeordneten Spritzschutzkegel gebil-
deten Ringspalt derart aus der Brennkammer her-
ausgefiihrt wird, da8 das verbrannte Abgas in ei-
nem auBerhalb der Brennkammer vorgesehenen
Huperen Reaktionsraum mit einem Sorptionsmittel
intensiv in Kontakt gebracht wird, wobei das Was-
ser aus einer zenirisch Uber dem Spritzschutzkegel
und davon beabstandet angeordneten Diisenanord-
nung kegelférmig gegen die Wandung und gegen
die Gasstrémungsrichtung gespriht wird, und
schlieBlich das gereinigte Abgas lber die [ufitech-
nische Anlage abgeleitet wird.

2. Verfahren gem#B Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Sorptionsmittel so geflihrt
wird, daB die Oxidationsprodukie aus den Reak-
tionsraum gesplilt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB als Sorptionsmittel Wasser
verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daf das Sorptionsmit-
tel durch eine oberhalb des Spritzschutzkegels vor-
gesehene Diise kegelmantelférmig nach unten in
den Reaktionsraum gespriiht wird.
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